











mulation movement)、後者は葉緑体逃避運動 (chloroplast avoidance movement)
と呼ばれており、総合して葉緑体光定位運動 (light induced chloroplast relocation






















つまり、光の受容 (photoperception)、情報の伝達 (signal transduction)、葉緑体
の運動 (chloroplast movement) である (Fig. 1B)。
さまざまな植物による研究
葉緑体光定位運動の解析は古くから行われていた。1908年には Gustav Senn に










































光学的解析により葉緑体光運動があることが示された (Trojan and Gabrys 1996)。
続いてシロイヌナズナでも直接細胞を観察することで葉緑体光定位運動が起きる














変異体を単離した (Kagawa et al. 2001)。この原因遺伝子は、弱光により誘導され
る光屈性の光受容体 NPH1 の相同遺伝子NPL1であった。同じくGablisらのグル
ープも逆遺伝学的に突然変異体の単離をした (Jarillo et al. 2001)。nph1 npl1 ２重
変異体を作出し、葉緑体光定位運動を調べたところ、集合運動も欠失していた
(Sakai et al. 2001)。一方、nph1 変異体は強光による胚軸の光屈性が認められてい
たが、２重変異体ではその光屈性も欠失していた。これらの原因遺伝子が、これ
まで未知であった光屈性の光受容体遺伝子であったこともあり、２つの光受容体
をフォトトロピン (phototropin)、phot1 (nph1)及び phot2 (npl1)と改名した (Fig.
4A; Briggs et al. 2001)。
さらにphot1phot2２重変異体を用いた研究では、胚軸のみならず葉柄や花茎の



































て主として機能している (Kasahara et al. 2004)。
フォトトロピンはヒザオリ、クラミドモナス (Chlamydomonas reinhardtii;
Huang and Beck 2003, Onodera et al. 2005)、ヒメツリガネゴケ、ホウライシダ、
イネ (Oryza sativa; Kanegae et al. 2000)、シロイヌナズナと、緑色の葉緑体を持
つ代表的な植物から単離されている。しかし、原核生物 (Losi et al. 2002) や黄金







ネオクロムが単離された (Fig. 4B; Nozue et al. 1998, Suetsugu et al.  2005)。ホウ
ライシダのネオクロムが破壊された植物体では、青色光で誘導される葉緑体光定
位運動は正常だが、赤色光により誘導される葉緑体光定位運動のみが消失してい





いる (Kawai et al. 2003)。しかし、ネオクロムは、シダでは真性シダ目でのみで、
蘚苔植物では見つかっていない。ヒザオリのネオクロムにはイントロンがあるが、
シダのネオクロムでは全くない (Fig. 4C)。この事実は、進化過程で独立に獲得










2003, Ishikawa et al. 2009 )。大腸菌で発現させたLOVドメインは、フラビンの１
種であるFMNを持ち、380, 450 nm付近に吸収をもつ典型的な吸収スペクトルを




ダクトが乖離しもとの状態に戻り光を受容できるようになる (Kasahara et al.













いると、考えられている (Matsuoka and Tokutomi 2005)。確かに、ホウライシダ
phot2変異体に、一過的にLOV1ドメインがないphot2を発現させても、逃避運動を
回復させることができることから、LOV1 ドメインは本質的な機能には必要ない
















したスリット法でCHUP1 (Oikawa et al. 2003)や JAC1 (Suetsugu et al. 2005)、ア
メリカのグループは分光学的スクリーング法でPMI1 (DeBlasio et al. 2005)や
PMI2 (Luesse et al. 2006) が単離された (Fig. 7)。CHUP1は、Ｎ端に葉緑体外膜に
配置するためのシグナル配列を持ち、actinin like actin-binding domainをもちＦ_
アクチンと結合する。CHUP1のＮ端側半分で、葉緑体を細胞膜に接着させる機









べられてた (Stoelzle et al. 2003)。phot1変異体ではカルシウム透過性が減少し、
２重変異体ではほぼなくなる。またイクオリン(aequorin)を使った細胞内カルシ
ウム濃度も、phot1 phot2 ２重変異体では、青色光による上昇が認められないこ













(Kadota and Wada 1992)。例外としてヒメツリガネゴケ原糸体細胞の葉緑体運動
はアクチン繊維のみならず微小管に依存していることがわかっている (Sato et al.
2001)。しかし細胞内に存在するアクチン繊維のうち、どの繊維に依存している
のかは不明だった。シダ前葉体細胞において、葉緑体はどの向きでも移動でき、





































られている(Blatt and Briggs 1980)、珪藻のPleurosira laevisでは緑色光により誘
導される葉緑体運動が知られている(Shihira-Ishikawa et al. 2007)。葉緑体の光運
動はいかに獲得され、変遷していったのか。その過程も興味深い。
筆者は、今から20年もの昔に、真鍋先生の植物生理学の授業で葉緑体運動を教
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